WO 2004/000630 



PCT/EP2003/004652 



NOTFALL-ANHALTESYSTEM EINES NICHT SPURGEBUNDENEN KRAFTFAHRZEUGES 



Die Erf indung betrifft ein Lenksystem eines nicht 
spurgebundenen Kraf tf ahrzeuges, mit einem lenkbare 
Fahrzeugrader steuernden motorischen Lenkstellaggregat , 
welches von einer Lenkregelanordnung in Abhangigkeit von einem 
Soll-Istwert-Vergleich zwischen Lenkwinkel-Istwertsignalen 
eines mit den lenkbaren Fahrzeugradern betatigen Istwertgebers 
und Lenkwinkel-Sollwertsignalen einer Sollwert-Vorgabeeinheit 
betatigt wird. 

Bei ublichen Kraf tf ahrzeugen ist die Lenkhandhabe , in der 
Regel ein Lenkhandrad, mit den lenkbaren Fahrzeugradern 
zwangsgekoppelt, so dass die Lenkhandhabe und die lenkbaren 
Fahrzeugrader immer zueinander analoge Verstellbewegungen 
ausfuhren. Im ubrigen wird durch Servoaggregate regelmaSig 
gewahrleistet , dass die an der Lenkhandhabe auf zubringenden 
Handkrafte gering bleiben. 

Inzwischen werden jedoch auch Lenksysteme entwickelt, bei 
denen die Lenkhandhabe und die lenkbaren Fahrzeugrader 
lediglich funktional uber eine Regelstrecke miteinander 
gekoppelt sind. Dabei betatigen die lenkbaren Fahrzeugrader 
bzw. damit gekoppelte Teile einen Lenkwinkel-Istwertgeber . Die 
Lenkhandhabe wirkt auf einen Lenkwinkel-Sollwertgeber ein. Ein 
Regler vergleicht die vom Sollwertgeber gelieferten 
Sollwertsignale mit dem vom Istwertgeber gelieferten 
Istwertsignalen und betatigt in Abhangigkeit von einem Soil- 
Istwert-Vergleich ein mit den lenkbaren Fahrzeugradern zu 
deren Lenkverstellung gekoppeltes motorisches Stellaggregat . 
Bei diesem auch als „ Steer-by- Wire n bezeichneten Konzept 
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besteht der grundsatzliche Vorteil, dass sich bei der 
Betatigung des Stellaggregates neben der Betatigung der 
Lenkhandhabe durch den Fahrer vielfaltige weitere Parameter 
berucksichtigen lassen. Im ubrigen entfallt die bei 
Kollisionen des Fahrzeuges prinzipiell Gefahr bringende 
Lenksaule . 

Insbesondere ist ein solches Lenksystem fur automatische 
Lenkeingrif fe geeignet, beispielsweise um Seitenwindeinf lusse 
oder dergleichen auf den gewunschten Fahrweg des Fahrzeuges zu 
verr ingern . 

Aus der DE 198 41 914 Al ist ein automatisches Lenksystem 
bekannt, welches bei einer Fahrt des Fahrzeuges in einer 
Richtung, etwa bei Vorwartsfahrt, wesentliche Daten fur die 
zuruckgelegte Wegstrecke sowie die dabei ausgefuhrten 
Lenkmanover registrieren kann, derart, dass nachfolgend eine 
Fahrt in umgekehrter Fahrt richtung, etwa in Ruckwartsrichtung, 
automat isch auf dem zuvor bei der Fahrt in der einen 
Fahrtrichtung zuruckgelegten Weg erfolgen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, bei einem Lenksystem der 
eingangs angegebenen Art die Sicherheit bei fahrerseitig nicht 
mehr beherrschbaren Fahrsituationen deutlich zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass das 
Fahrzeug mit einem System fur einen automatischen 
Bremseingrif f , einem System zur Erkennung fahrerseitig nicht 
beherrschbarer Fahrzustande und einer Vorgabe- bzw. 
Speicheranordnung mit Vorgabedaten fur ein Not fall - 
Anhaltemanover ausgerustet ist, und dass das Lenkstellaggregat 
sowie das System fur automatische Bremseingrif fe bei einem der 
fahrerseitig nicht beherrschbaren Fahrzustande automat isch den 
Notf all -Vorgabedaten folgen. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein 
automatisches Not fall -Anhaltemanover des Fahrzeuges dadurch zu 
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ermoglichen, dass standig fur ein solches Manover geeignete 
Steuerdaten gesammelt, bzw. bereit gehalten werden, urn ein 
fahrzeugseitig vorhandenes Systems fur einen automatischen 
Bremseingrif f und das motorisch Lenkstellaggregat 
notf allgerecht steuern zu konnen . 

Zur Verwirkli chung der Erfindung kann vorteilhaf terweise von 
fahrzeugseitig vorhandenen bzw. grundsatzlich bekannten 
Systemteilen Gebrauch gernacht werden. 

So sind beispielsweise Systeme fur einen automatischen 
Bremseingrif f grundsatzlich bekannt und in vielen Fahrzeugen 
bereits serienmaSig vorhanden, um beispielsweise durch 
selektiven Bremseingrif f an einzelnen Fahrzeugradern vom 
Fahrer eingeleitete Lenkmanover zu unterstiitzen bzw. die 
Gefahr eines Ausbrechens des Fahrzeuges bei schneller 
Kurvenfahrt zu vermindern. Derartige Systeme sind bei 
entsprechender Steuerung grundsatzlich geeignet ein Fahrzeug 
bei einen Notf all- Anhaltemanover automatisch zum Stillstand zu 
f uhren . 

Ahnliches gilt fur das bei Lenksystemen der eingangs 
angegebenen Art ohnehin notwendige motorische 

Lenkstellaggregat, welches wahrend des Notf all -Anhaltemanovers 
ebenso wie das System fur die automatischen Bremseingrif fe 
erfindungsgemaS nur den Befehlen fur den Notf all -Anhalteweg 
f olgen muss . 

Neben den Lenk- und Bremssystemen konnen auch andere Systeme 
bei der Ausfuhrung des Notf allmanovers automatisch angesteuert 
werden, z.B. kann in aktive Feder-Dampf er- Systeme des 
Fahrwerks, in Motor- St euersysteme und/oder Getriebe- 
Steuersysteme des Fahrzeugantriebes od.dgl. eingegriffen 
werden . 
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Im Ergebnis lasst sich also das Fahrzeug bei einem 
Notfallmanover durch entsprechende Vorgabe-Daten in Langs-, 
Quer- und/oder Hochrichtung beschleunigen bzw. verzogern. 

Grundsatzlich ist die Erfindung fur vielfaltige 
Notfallsituationen geeignet, und zwar sowohl fur fahrerseitig 
als auch f ahrzeugseitig verursachte Notfalle. 

Falls mit entsprechender Sensorik ein extremer Schwacheanf all 
des Fahrers registriert wird, kann ein erf indungsgemaSes 
Fahrzeug selbsttatig anhalten. Wenn andererseits der an sich 
hochst unwahrscheinliche Fall eintreten sollte, dass die 
Signalstrecke zwischen Lenkstellaggregat und Regler abreifit, 
steht noch die Speicheranordnung mit Vorgabedaten fur das 
Notfall-Anhaltemanover zur Verfugung. Diese Speicheranordnung 
ist gemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
parallel zum Signalweg zwischen Regler und Lenkstellaggregat 
sowie separat vom Regler angeordnet. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung werden die Vorgabedaten fur das Notfall- 
Anhaltemanover mittels entsprechender Sensorik standig 
aktualisiert , so dass bei tatsachlichem Eintritt des Notfalls 
ein optimales Anhaltemanover automat isch ausgefuhrt wird. 

In diesem Zusammenhang kann die vorgenannte Sensorik 
beispielsweise standig die Daten eines Navigations systems 
(GPS-System) auswerten, urn den Strafienverlauf immer fur eine 
fur ein Anhaltemanover ausreichenden Fahrstrecke zu speichern. 
Des weiteren konnen Mittel zur Erkennung anderer Fahrzeuge und 
Hindernisse vorhanden sein, so dass bei einem Notfall- 
Anhaltemanover immer der letzte Zustand der Umgebung des 
Fahrzeuges vor Eintritt des Notfalles berucksichtigt werden 
kann, wobei gegebenenf alls bei beweglichen Hindernissen, d.h. 
insbesondere bei vom System registrierten anderen Fahrzeugen, 
deren gegebenenf alls zuletzt ermittelte Bewegungsrichtung und 
-geschwindigkeit erfaSt wird, urn eine Extrapolation des 
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zuletzt ermittelten Zustandes fur ein zukunftiges 
Zeitintervall zu ermoglichen. 

Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der 
Erfindung auf die AnsprCiche und die nachfolgende Erlauterung 
der Zeichnung verwiesen, anhand der eine besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsform der Erfindung naher beschrieben wird. 

Dabei zeigt die einzige Figur ein schematisiertes 
Blockschaltbild des erf indungsgemafien Lenksystems. 

Ein nicht naher dargestelltes Kraf tf ahrzeug besitzt Vorder- 
und Hinterrader 1, wobei die lenkbaren Vorderrader mit einem 
motorischen Lenkstellaggregat 2 zu ihrer Lenkverstellung 
. gekoppelt sind. AuSerdem ist den Vorderradern 1 bzw. dem 
Lenkstellaggregat 2 ein Istwertgeber 3, dessen Signale den 
jeweiligen Istwert des Lenkwinkels wiedergeben, sowie ein 
Druck- bzw. Kraftmesser 4 zugeordnet, dessen Signale die 
zwischen den lenkbaren Vorderradern 1 und dem 
Lenkstellaggregat 2 wirksamen Lenkkrafte darstellen. 

Ein vom Fahrer zu betatigendes Lenkhandrad 5 ist mit einem 
Handkraf tsteller 6 gekoppelt, welcher zur Veranderung der am 
Lenkhandrad auf zubringenden Handkraf te dient . Die zwischen dem 
Handkraf tsteller 6 und dem Lenkhandrad wirksamen Drehmomente 
werden mittels eines Drehmoment -Messers 7 erf aSt . AuSerdem 
wirkt das Lenkhandrad 5 mit einem Winkelmesser 8 zusammen, 
dessen Signale den vom Fahrer gewunschten Lenkwinkel 
wiedergeben. 

Eine Regelvorrichtung 9 ist eingangsseitig mit dem 
Istwertgeber 3, dem Druck- bzw. Kraftmesser 4, dem 
Drehmomentmesser 7 sowie dem Winkelmesser 8 verbunden. 
Ausgangsseitig sind das Lenkstellaggregat 2 und der 
Handkraf tsteller 6 angeschlossen. Zusatzlich kann die 
Regelvorrichtung 9 eingangsseitig mit weiterer Sensorik 10 
verbunden sein 7 mittels der Parameter des Fahrzustandes des 
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Fahrzeuges erfaSt werden konnen, beispielsweise Gierbewegungen 
und Querbeschleunigungen des Fahrzeuges sowie 
Seitenwindeinf lusse . 

Bei normalen Fahrsituationen wird das Signal des Winkelmessers 
8, welches den vom Fahrer am Lenkhandrad 5 vorgegebenen 
Lenkwinkel wiedergibt, als Basis -Sollwert fur den Lenkwinkel 
verarbeitet. Soweit die Sensorik 10 vorhanden 1st, konnen 
deren Signale fur eine Modi fikat ion des Basis-Sollwertes 
herangezogen werden, um die jeweilige besondere Fahrsituation 
bzw. die jeweils erfaSten Parameter des Fahrzustandes im 
jeweiligen Lenkwinkel-Sollwert zu berucksichtigen. Dieser 
Lenkwinkel -Sollwert wird mit dem vom Istwertgeber 3 erfalSten 
Lenkwinkel- I stwert verglichen. Entsprechend dem Soll-Istwert- 
Vergleich steuert die Regelvorrichtung 9 das Lenkstellaggregat 
2 an. Im Ergebnis folgt damit der Lenkwinkel -Istwert dem 
Lenkwinkel-Sollwert . 

Die jeweils zwischen dem Lenkstellaggregat 2 und den lenkbaren 
Vorderradern 1 wirksamen, und vom Druck- bzw. Kraftmesser 4 
er fafiten Lenkkrafte bzw. die diese Krafte wiedergebenden 
Signale werden von der Regelvorrichtung 9 als Sollvorgabe fur 
die Betatigung des Handkraf tstellers 6 verarbeitet, so dass 
die Regelvorrichtung 9 durch entsprechende Betatigung des 
Handkraf tstellers 6 einen der jeweiligen Fahrsituation 
angemessene Kraft, welche einer Drehbetatigung des 
Lenkhandrades 5 entgegenwirkt , einzustellen vermag. Dabei 
werden die jeweils zwischen Handkraf tsteller 6 und Lenkhandrad 
5 wirksamen' 1st -Krafte vom Drehmomentmesser 7 erfaSt und der 
Regelvorrichtung 9 „gemeldet u . 

Grundsatzlich kann die Regelvorrichtung 9 mittels des 
Handkraftstellers 6 gegebenenf alls auch DrehstoSe oder 
sonstige bei herkommlichen Lenksystemen auftretende Ef fekte 
simulieren. 
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Erf indungsgemafi besitzt das Fahrzeug zusatzlich eine Vorgabe- 
bzw. Speicheranordnung 11, welche dazu dienen soil, dass in 
extremen Gef ahrenzustanden ein automatisiertes Anhaltemanover 
des Fahrzeuges ohne f ahrerseitige Mitwirkung durchgefuhrt 
werden kann. 

Diese Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 ist ausgangsseitig 
parallel zur Regelvorrichtung 9 mit dem Lenkstellaggregat 2 
verbunden. AuSerdem ist an die Ausgangsseite der Vorgabe- bzw. 
Speicheranordnung 11 ein System 12 fur einen automat ischen 
Bremseingrif f angeschlossen, welches Radbremseinrichtungen 15 
rad- und/oder achsweise ansteuern kann, um das Fahrzeug zu 
verzogern bzw. zu stabilisieren. Bei entsprechender Betatigung 
des Lenkstellaggregates 2 sowie des Systems 12 fur den 
automat ischen Bremseingrif f kann also die Vorgabe- bzw. 
Speicheranordnung 11 ein Anhaltemanover des Fahrzeuges 
ausfuhren. 

Eingangsseitig ist die Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 mit 
prinzipiell beliebigen, insbesondere sensorischen Systemen 
verbunden, deren Signale zur Ermittlung eines optimalen 
Anhalteweges geeignet oder nutzlich sind. 

Dementsprechend kann die Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 
standig mit der Regelvorrichtung 9 kommunizieren, um alle dort 
vorliegenden Daten, insbesondere auch die Signale der mit der 
Regelvorrichtung 9 zusammenwirkenden Sensororgane 
beriicksichtigen zu konnen. Zusatzlich oder alternativ kann die 
Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 mit den vorgenannten 
Sensororganen auch direkt kommunizieren. 

Des We iter en kann die Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 mit 
sensorischen Vorrichtungen 13 zur Erfassung des jeweiligen 
Fahrweges verbunden sein. Ein Beispiel einer solchen 
Vorrichtung ist Navigationssystem, welches einerseits die 
geographische Position des Fahrzeuges und andererseits den 
Verlauf der vom Fahrzeug befahrenen StraSe erfassen bzw. in 
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Form entsprechender Signale wiedergeben kann. Ein weiteres 
Beispiel ist ein Erkennungs system fur vorausf ahrende Fahrzeuge 
bzw. in Fahrtrichtung vorhandene Hindernisse. 

Vorzugsweise ist noch ein System 16 zur Erkennung fahrerseitig 
nicht beherrschbarer Fahrzustande vorgesehen. Dieses System 16 
kann also mit nicht dargestellter Sensorik erkennen, ob der 
Fahrer wegen technischer Defekte oder wegen aufierer Umstande, 
z.B. Schwacheanf all des Fahrer s , die Beherrschung des 
Fahrzeuges verloren hat. Im dargestellten Beispiel ist das 
System 16 in die Lenkregelanordnung 9 integriert und iiberwacht 
die Kommunikation zwischen der Lenkregelanordnung 9 und dem 
Lenkstellaggregat . AuSerdem kann das System noch mit einer 
Sensorik zur Fahreruberwachung, z.B. mit einer 
Einschlafwarnvorrichtung, verbunden sein. 

Alle Daten der mit der Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 
kommunizierenden Systeme 9,13 und 16 werden zu Steuerdaten fur 
einen optimalen Notf all -Anhalteweg verarbeitet und 
gespeichert, wobei diese Daten standig aktualisiert werden. In 
der Regel sind also zu verschiedenen Zeitpunkten Steuerdaten 
fur voneinander abweichende Notf all-Anhaltemanover 
gespeichert. Die Daten nicht mehr aktueller Notf all- 
Anhaltemanover werden standig geloscht bzw. aus dem 
entsprechenden Datenspeicher ausgeschoben. 

Bei normalen Fahrsituationen wird die Vorgabe- bzw. 
Speicheranordnung 11 nicht wirksam. 

Erst wenn ein extremer Gef ahrenzustand auftritt, 
beispielsweise wenn ein AbriS der Signalstrecke zwischen 
Regelvorrichtung 9 und Lenkstellaggregat 2 erkannt wird, 
werden die in der Vorgabe- bzw. Speicheranordnung 11 
vorhandenen Steuerdaten fur ein Notf all-Anhaltemanover wirksam 
bzw. an das Lenkstellaggregat 2 sowie das System 12 fur den 
automatischen Bremseingrif f weitergeleitet . Damit fuhrt das 
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Fahrzeug ein Lenk- und Bremsmanover bis zum Stillstand des 
Fahrzeuges aus . 



* * * * * 



WO 2004/000630 



10 



PCT/EP2003/004652 



Patent anspruche 



1. Lenksystem eines nicht spurgebundenen Kraf tf ahrzeuges , mit 
einem lenkbare Fahrzeugrader (1) steuernden motorischen 
Lenkstellaggregat (2) , welches von einer Lenkregelanordnung 
(9) in Abhangigkeit von einem Soll-Istwert-Vergleich zwischen 
Lenkwinkel-Istwertsignalen eines mit den lenkbaren 
Fahrzeugradern betatigten Istwertgebers (3) und Lenkwinkel- 
Sollwertsignalen einer Sollwert-Vorgabeeinheit (8,10) betatigt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fahrzeug mit einem System (12) fur einen 
automat ischen Bremseingrif f , einem System zur Erkennung 
fahrerseitig nicht beherrschbarer Fahrzustande und einer 
Vorgabe- bzw. Speicheranordnung (11) mit Vorgabedaten fur ein 
Notf all- Anhaltemanover ausgerustet ist, und dass das 
Lenkstellaggregat (2) sowie das System (12) fur automatische 
Bremseingrif f e bei einem der fahrerseitig nicht beherrschbaren 
Fahrzustande automatisch den Notf all -Vorgabedaten folgen. 

2 . Lenksystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorgabedaten fur das Notf all-Anhaltemanover mittels 
Sensorik fur Betriebs- und Wegzustande standig aktualisiert 
werden . 

3 . Lenksystem nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensorik Mittel zur Erkennung von Hindernissen 

und/oder anderen Fahrzeugen umfasst. 
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4 . Lenksystem nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensorik ein Navigationssystem umfasst und Daten uber 
einen jeweils voranliegenden Wegabschnitt liefert. 

5. Lenksystem nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensorik Mittel zur Erkennung schwerer 
Schwa chezustande des Fahrers auf weist . 

6. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorgabe- bzw. Speicheranordnung (11) bei Abriss des 
Signalweges zwischen Lenkstellaggregat (2) und 
Lenkregelanordnung (9) wirksam wird. 

7. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorgabe- bzw. Speicheranordnung (11) nur Befehlsdaten 
fur einen Notf all-Anhalteweg enthalt. 



